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Resumo

Este artigo apresenta os resultados obtidos no projeto “ Georreferenciamento de clientes’” implementado na
AES Eletropaulo cujo principal objetivo foi o de evoluir o processo de conexdo automatica de consumidores
atualmente existente no seu sistema de informagdes geograficas utilizando as coordenadas capturadas no
processo de leitura periodica de consumo para a espacializacdo de todas as instalaces, para a criagdo dos
ramais de ligagdo individuais, conforme exigéncia da ANEEL, e para a correcdo da localizag&o do ponto de
derivagdo do cliente dentro do sistema, tendo em vista ndo s reduzir os desvios no momento da conexdo de
novos consumidores, mas também gjustar a posi¢do de mais de 350.000 consumidores ja cadastrados na base
de dados, representando um percentual aproximado de 5% do total dos consumidores da Empresa.

1. Introducao

Atualmente na AES Eletropaulo existe uma rotina didria de inclusdo nos dados dos consumidores para o
cadastro técnico denominada de “ Conexdo automatica de consumidores’ que |1é as informacfes técnicas dos
clientes preenchidas nas ordens de servigos pelo eletricista de campo no momento da ligagcdo. A mesma
rotina localiza dentro do sistema GIS (sistema georreferenciado utilizado para o cadastro técnico dos ativos
das redes, equipamentos e consumidores) o ponto exato de ligagdo e os conecta automaticamente na base de
dados. Quando o processo automatizado néo localiza 0 ponto “exato” de conexdo o processo € abortado e é
feitaumaintervencdo manua pelo usuario.

O ponto de conexdo do consumidor é determinado através do relacionamento entre os dados do endereco
fisico desse consumidor (nome da rua, nimero do imovel, CEP e bairro) e os dados do seu endereco elétrico
(poste que deriva 0 seu ramal, equipamento onde esta ligado eletricamente e as fases disponiveis), porém,
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por diversos motivos ocorrem divergéncias, quer sejam nas informagdes geradas nas ordens de servigos ou
na prépria desatualizacdo do cadastro técnico, ocasionando uma conexao errénea do seu ponto de derivacéo
no sistema GIS.

Com a utilizag&o das “ coordenadas geogréaficas’ capturadas pelo dispositivo mével utilizado pelos leituristas
no processo mensa de leitura de consumo de energia elétrica foi possivel evidenciar estes erros de conexéo
entre 0 cadastro e o campo e corrigi-los na sua origem.

2. Desenvolvimento
2.1.Implementacédo de melhoriasno sistema GIS

Entendemos que as novas normas do setor €elétrico, dentre elas o “PRODIST”, exigem que as
concessionarias estegam com as suas bases de informagdo de consumidores atualizadas e consistentes.
Sabemos que as concessionarias encontram dificuldades para representar, dentro de seus sistemas de
geoprocessamento, as conexdes de seus consumidores as redes.

O Projeto consistiu no desenvolvimento de novas funcionalidades de edicdo de consumidores e
implementacdo de melhorias na rotina mensal de carga dos dados de consumidores para o sistema GIS,
dentre elas destacamos:

- Criacdo de funcionalidades para suportar a conex&o automética de consumidores no sistema GIS da AES
Eletropaulo através das “ coordenadas geogréficas’;

- Desenvolvimento de ferramentas de pesqguisas para geracdo de mapas tematicos de todos os consumidores
conectados no sistema GIS pelo processo de “coordenadas geogréficas’ com saida para impressdo e
exportacéo de dados.

2.2.Criacdo de funcionalidades

O beneficio se deu através da implementacdo de novas funcionalidades para 0 guste do cadastro de
consumidores utilizando as “coordenadas geograficas’ capturadas no processo mensal de leitura para
identificar e corrigir possiveis erros de conexao.

A cada nova “coordenada geografica’ capturada no processo mensal de leitura é realizada uma comparacéo
nos dados de conex&@o do consumidor existente no GIS. A diferenca é tratada e os gjustes no cadastro séo
realizados automati camente ou pel os usuarios do sistema através da ferramenta de edicéo.

2.3.Premissas para o desenvolvimento da solucéo

- Criagéo de uma interface com o sistema de leitura “CODEN” (mantido em base de dados Oracle), bem
como o0 modelo de dados necessario para armazenar as informagdes recebidas na base de dados GIS. Estas
informagdes foram armazenadas em uma tabela para suportar a inclusdo automética dos dados de
“coordenadas geograficas’ capturadas no processo de leitura dos consumidores;

- As “coordenadas geogréficas’ capturadas nos meses anteriores sO serdo substituidas no sistema GIS
quando existirem diferencas nos valores em relagdo as novas coordenadas capturadas. Esses valores sdo
parametrizados e gjustados pel os usuérios do sistema através da ferramenta “ AdmGIS’, observando que todo
consumidor incluido por este processo € acrescido de uma identificacdo para futura pesquisa;

- Criacéo de “histérico” de “ coordenadas geogréficas’ para os casos onde houver substituicéo de
“coordenadas’ ficando disponiveis para consultas através daferramenta“ AdmGIS’ por um prazo de 01
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(um) ano;

- Facilitar a visualizagdo e a geracdo de mapas tematicos através do sistema para exibir graficamente as
“coordenadas geogréficas’ no sistema GI'S conforme apontada na “figur
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figura 1- vista das coordenadas no sistema GIS

- Relacionar a “coordenada geogréfica” do consumidor ao poste ao qual ele esta eletricamente ligado no
cadastro e representar graficamente este relacionamento na tela do sistema GIS através de uma linha,
denominada de “ramal”, conforme “figura 2’ abaixo:
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figura 2 - relacionamento da coordenada com o poste existente no GIS

- Para os consumidores ja cadastrados no sistema GIS que ainda ndo possuem “coordenadas geograficas’
capturadas, 0os mesmos aguardam a primeira carga de “coordenada geografica’ para serem visualizados no
sistema, onde sdo preservados 0s respectivos pontos de conex&o. Estes casos constam no sistema GIS
somente pela descricdo da sua “referéncia’, conforme exemplo abaixo:
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figura 3 — exempl o de representacéo

- Permitir a visualizagdo de todos os erros de topologia provocados pela diferenca entre os dados de
conexdo dos consumidores no sistema GIS e os capturados pelo processo mensal de leitura através da
interseccao (ou cruzamento) entre as linhas denominadas de “ramal” criadas para este fim, conforme “figura
4" abaixo:
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figura4 - ferramenta de andlise de erros de topologia

2.4.Desenvolvimento da solucéo

Foram desenvolvidas ferramentas de pesquisas para geracdo de relatorios e mapas tematicos de todos os
consumidores conectados pelo processo de “ coordenadas geogréficas’ dentro do sistema GIS com saida para
impressao e exportacao de dados.

Os mapas teméticos e os relatorios gerados através da funcionalidade de pesquisa visam representar de

forma clara e objetiva os resultados das pesquisas para correcao das divergéncias encontradas pel 0os usuarios
do sistemaGIS.
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Através da representacdo gréfica das “coordenadas geogréficas’ e das linhas de ligagdo entre os pontos
existentes no sistema GIS, como mostra na figura abaixo, € possivel visualizar todos os erros de conexao
provocados pelo processo automético.

O cruzamento entre linhas e 0 comprimento (no exemplo foi apresentado um valor maior que 15 metros
lembrando que este valor é parametrizado pelo usuario) podem indicar um ponto a ser corrigido. A
ferramenta de edi¢&o auxilia 0 usuario na corregdo dessa divergéncia.
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figura 5 — representacdo das coordenadas e pontos de conexao

Esta visualizacdo permite uma andlise mais detalhada entre 0 ponto de conexdo e seus respectivos
consumidores conectados no sistema, principalmente, nos casos onde existam varios consumidores
conectados no mesmo ponto. Uma quantidade excessiva de consumidores no mesmo ponto indica um erro
de conexdo. Assim o usudrio verifica, individuamente, o local exato de cada conexdo, realizando a sua
correcdo através da movimentacdo do consumidor pela ferramenta de edicéo de consumidores existente no
sistemaGIS.

2.5.Diagramas de Processos
2.5.1.Diagrama de Processo: 1 - Cargainicial

O processo Carga inicial tem a responsabilidade de realizar a cargainicial das leituras dos consumidores na
base GIS e reorganizar arelacdo entre consumidores, pontos de entrega e pontos de carga.

O diagrama abaixo exibe quais séo os subprocessos executados pelo processo Cargainicial.
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Diagrama de Processo: 1 - Cargainicial.
2.5.2.Diagrama de Processo: 2 - Atualizacdo de coor denadas

O processo Atualizacdo de coordenadas tem a responsabilidade de atualizar as coordenadas dos
consumidores de acordo com as leituras colhidas diariamente.

O diagrama abaixo exibe quais sd0 0s subprocessos executados pelo processo Atualizacdo de coordenadas.
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Y
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Diagrama de Processo: 2 - Atualizac8o de coordenadas.
2.5.3.Diagrama de Processo: 3 - Reconex&o de consumidores

O processo Reconexéo de consumidores tem a responsabilidade de movimentar e reconectar os
consumidores que tiveram suas coordenadas alteradas durante o processo de atualizacdo de coordenadas.

O diagrama abaixo tem a exibe quais sdo 0s subprocessos executados pelo processo Reconexdo de

consumidores.
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¥
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Diagrama de Processo: 3 - Reconex&o de consumidores.

2.6.Representacdo da Arquitetura

A figura abaixo ilustra a arquitetura do sistema, bem como ainteragéo entre cada elemento desta arquitetura.
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figura 6 - Representacdo da Arquitetura.
2.7.Especificagdo de Arquitetura
2.7.1.Softwar es.
Abaixo segue alista dos principais softwares utilizados na arquitetura representada acima:

Oracle 10g

ArcGIS Desktop 9.2 — SP6

ESRI ArcSDE 9.2

Miner & Miner ArcFM Designer 9.2.1 (4573)

2.7.2.Frameworks

Abaixo segue alista dos principais componentes e bibliotecas utilizados para desenvolvimento da
arquitetura representada acima:

e Microsoft Enterprise Library & Unity: Framework para gerenciamento de logs e tratamento de
excecdes na aplicacao;

o Nhibernate: Framework de ORM utilizado parafacilitar o acesso as tabelas que ser&o acessadas pelo
projeto (tabelas do ADmGI S, Views do CODEN).

2.7.3.Fontes de Dados.
O sistema de georreferenciamento de cliente apresenta trés fontes de dados:

e ADMGTRF (AdmGIS). Responsavel por armazenar os parametros administrativos e log de eventos;

e AdmMGID (Operacional). Responsavel por armazenar 0s elementos a serem manipulados pelo sistema
(ponto de carga, consumidores, etc);

e CODEN. Responsavel por armazenar as leituras dos consumidores realizadas diariamente.

As fontes de dados ADMGTRF e AdmGID, se encontram no mesmo banco de dados e se comunicam através
de conex&o direta. A fonte CODEN, se encontra em um banco diferente das demais, e a comunicacdo com a
mesma é realizada através de um DBLink.
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2.7.4.Jobs

Os dados do sistema de georreferenciamento de clientes, serdo manipulados por processos (jobs) disparados
automaticamente. Abaixo segue 0S processos a serem executados dentro do sistema de georreferenciamento
de clientes:

e Primeiracarga. Processo dedicado adar acargainicia das leituras dos consumidores e reorganizar a
relacdo entre consumidores, pontos de entrega e pontos de carga. Este processo sera executado uma
anicavez;

¢ Atualizagdo das coordenadas. Processo dedicado a atualizar as coordenadas dos consumidores de
acordo com as leituras colhidas diariamente. Este processo sera executado diariamente;

e Reconexdo de consumidores. Processo dedicado a movimentar e reconectar os consumidores que
tiveram suas coordenadas alteradas durante o processo diario de atualizagdo. Este processo serd
executado semanal mente.

Todos estes processos serdo desenvolvidos como aplicagdes do tipo console, utilizando as seguintes
tecnologias:

e Net Framework 2.0
e ArcObjects 9.2

A execucao destes processos é agendada através do software Control M e seré de responsabilidade da equipe
AES Eletropaulo.

2.7.5.Extensbes ArcM ap

Para facilitar a visualizac&o, pesquisa e edicéo dos dados manipulados pel os processos acima, sera
desenvolvido um conjunto de extensdes do ArcMap (vistas, mapas teméticos e ferramentas). As extensdes
serdo desenvolvidas utilizando as seguintes tecnol ogias:

e Net Framework 2.0
e ArcObjects 9.2

2.8.Metodologia
Para a execucao do projeto, utilizamos como base as seguintes metodol ogias da AES Eletropaul o:
2.8.1.Metodologia para Desenvolvimento de Sistemas

A Metodologia de Desenvolvimento de Sistemas foi elaborada com base nas boas préticas de mercado ja
existentes, incluindo principalmente o RUP (Rational Unified Process) e UML (Unified Modeling
Language).

A Metodologia de Desenvolvimento de Sistemas atende 0s seguintes objetivos:

e Agregar qualidade ao produto gerado, com flexibilidade para receber evolucdes exigidas pelo
dinamismo dos requisitos de negdcio;

e Facilitar a manutencdo dos artefatos dos projetos, sendo este processo: um subproduto natural da
aplicacdo da metodologia e uma referéncia para identificagdo dos requisitos atendidos pelos produtos
homol ogados e entregues,

e Assegurar o atendimento dos requisitos de negécio estabel ecidos para o projeto;

e Possibilitar maior controle dos produtos entregues, garantindo sua qualidade e prazos definidos;
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Minimizar riscos decorrentes de falhas no plangamento adequado de desenvol vimento;
Possibilitar 0 acompanhamento e o gerenciamento dos processos passo a passo;

Estabel ecer normas e padronizar a documentagéo dos produtos;

Atender as exigéncias de auditorias para garantir a aderéncia aos controles exigidos |egalmente.

2.8.2.M etodologia para Gerenciamento de Projetos

A Metodologia para Gerenciamento de Projetos tem como objetivo estabelecer os procedimentos a serem
cumpridos durante as atividades de gerenciamento de projetos a serem executados através da equipe de
Tecnologia da Informagéo.

A Metodologia para Gerenciamento de Projetos € composta das seguintes fases:

e Fase de Iniciacdo - afase inicia do ciclo de vida de projetos sera determinada como Iniciagdo, pois a
partir desta € que se recebe a demanda priorizada, e entdo a abertura do projeto serd formalizada e o
mesmo sera criado naferramenta de gestdo de demandas, projetos e portfdlio;

e Fase de Plangamento - a fase de plangamento compreendera o levantamento dos aspectos relativos
aos cenarios atuais e futuros do ambiente que envolve o projeto para definicdo detalhada das
necessidades e por consequiéncia do escopo refinado de projeto, criando um plano que sera utilizado
a0 longo das fases de execucao e também de monitoramento e controle;

e Fase de Execucdo - O propésito desta etapa € executar as atividades necessarias para 0
desenvolvimento do produto ou servico a ser entregue pelo projeto. E necessario assegurar que 0S
objetivos do projeto seréo alcancados, através do monitoramento e medicdes regulares de progresso de
sua execucdo, para verificacdo da existéncia de variagcbes em relacdo ao plangjado, tomando ages
corretivas quando necessario. A comunicacdo deste acompanhamento sera feito a geréncia responsavel
e demais interessados, através dos relatorios de status, visando a pronta tomada de deciséo no caso de
ocorréncias de eventos ndo considerados;

2.9.Fase de Encerramento

Nesta fase séo executadas as atividades rel acionadas ao encerramento do projeto, como encerrar riscos e
issues, validar resultados, encerrar contratos e obter aceite para encerramento.

3. Conclusdes

Com o uso das coordenadas geograficas no processo de conexdo de clientes foi possivel a espacializacéo de
todas as instalagOes e a criagdo de ramais de ligagdo individualizados de consumidores na base de dados
georreferenciada. Neste contexto foi possivel o fornecimento da extensdo (real) dos ramais em atendimento a
exigénciada ANEEL.

A utilizacdo das coordenadas geograficas também esta sendo utilizada para a localizagdo do ponto de
derivacdo do cliente dentro do cadastro técnico. Com esta acdo reduzimos consideravelmente os desvios no
momento da conexdo de novos consumidores, e também, o gjuste automéatico na posi¢do de mais de 350.000
consumidores ja cadastrados na base de dados em pontos de derivacdo incompativeis com a sua coordenada
geogréfica. Isto representou um gjuste em 5% do total dos consumidores da Empresa e um custo evitado de
aproximadamente R$ 5.000.000,00 em levantamento de dados em campo para a sua correcao, representando
uma melhora significativa no atendimento das ocorréncias, avisos de interrupcao etc.
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